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Verfahren zum Erzeugen verkapselter Chips 



Beschreibunq 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf das Verkapseln 
von Halbleiterstrukturen und insbesondere auf das Erzeugen 
von verkapselten Chips. 

Bekannterweise werden zur Verkapselung auf einer Waferebene 
Verfahren eingesetzt, um verdrahtete integrierte Schaltun- 
gen mechanisch zu stabilisieren, die aktiven Strukturen zu 
schutzen und den einfachen Aufbau von hohen Kontakthockern 
(Bumps) zu erreichen. Mit der zunehmenden Integrationsdich- 
te und Kompaktheit der Halbleiterstrukturen wird bei einer 
marktublichen Umsetzung auf eine Verkapselung von einzelnen 
integrierten Schaltungen auf einer Waferebene mit einer 
Fan-In-Umverdrahtung (Umverdrahtung durch Hineinf achern) im 
Bereich von Kontaktmittenabstanden abgezielt, die grolier 
als 400 pm sind. 

Fig. 1 zeigt schematisch Abbildungen, die ein Verfahren 
darstellen, bei dem ein Wafer 10 mit darauf angeordneten 
Chips zunachst verkapselt wird und der verkapselte Wafer 10 
daraufhin entlang von Trennlinien 12 zum Erzeugen verein- 
zelter Chips 14 durchtrennt wird. Wie es zu erkennen ist, 
weist der dabei erhaltene Chip 14 eine Verkapselungsschicht 
16 lediglich auf einer oberen Hauptoberf lache auf. 

Fig. 2a-c zeigen schematische Darstellungen eines bekannten 
Chips 18 mit einem Chip-Size-Package. Unter Bezugnahme auf 
Fig. 2a weist der Chip 18 auf einer Hauptoberf lache eine 
Passivierungsschicht 20 auf, auf der eine Fan-In- 
Umverdrahtungsstruktur 22 aus Kupfer gebildet ist. Die 
Umverdrahtungsstruktur 22 ist mit jeweiligen Anschluftf la- 
chen 26 aus Aluminium verbunden, die an Kanten 24 des Chips 
18 angeordnet sind. 
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Die Umverdrahtungsstruktur 22 weist ferner von der Haupt- 
oberflache des Chips vorstehende Post-Strukturen (Pfahl- 
Strukturen) 28 auf, die auf einer oberen Oberflache mit 
Lothockern 30 mit einem BGA-Muster (BGA = Ball-Grid-Array = 
5 Kugel-Gitter-Array ) oder einem LGA-Muster (LGA = Land-Grid- 
Array = Anschluftf lachen-Gitter-Array) versehen sind. Die 
Post-Strukturen 28 sind in einer Abdeckschicht 32 aus einem 
Dichtungsmaterial, z.B. einem Polymer- oder EPOXY-Material, 
angeordnet, urn dieselben zu schutzen und mechanisch zu 
10 stabilisieren. Fig. 2b zeigt eine Draufsicht auf den Chip 
18 vor einem Verkapseln desselben, bei der die Abdeck- 
schicht 32 noch nicht gebildet ist. Ferner zeigt Fig 2c 
eine Draufsicht auf den verkaspselten Chip 18, bei der die 
sich durch die Abdeckschicht 32 erstreckenden Post- 
15 Strukturen 28 in einer regelmaftgen Gitteranordnung zu 
erkennen sind. 

Nachteilig an den bekannten Verfahren und Methoden ist, daft 
keine Moglichkeit zum Aufbau eines Systems in Package in 
20 miniaturisierter Ausfuhrung gegeben ist. Es ist im Stand 
der Technik ferner nicht vorgesehen, unterschiedliche Chips 
auf Waferebene zu montieren und danach zu verkapseln. 

Die im Stand der Technik verwendete Fan-In-Umverdrahtung, 
25 bei der nach auften fuhrende Kontakte so angeordnet werden, 
daft sie innerhalb eines Chip-Footprints angeordnet sind, 
kann ferner bei hohen Kontaktzahlen lediglich eine sehr 
geringe Entspannung bzw. Vergrofterung des Kontaktmittenab- 
stands erbringen. Damit eignet sich die Fan-In-Verdrahtung 
30 nur bedingt fur die bei zukunftigen Integrationsdichten 
auftretenden Anf orderungen . 

Ferner ist es bei einer Weiterentwicklung der Chiptechnolo- 
gie und einer daraus resultierenden Verkleinerung der 
35 benotigten Chipflache, d.h. bei einem sogenannten Die- 
Shrink, erf orderlich, die Anordnung der Kontaktf lachen zu 
verandern, wodurch Anwender eines solchen Bauteils Leiter- 
platten-Layouts und Bestiickungsprozesse an die jeweiligen 
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Bauteile anpassen mussen. Dies ist mit zusatzlichen Kosten 
verbunden und verhindert ferner eine schnelle Markteinfuh- 
rung. 

5 Im Stand der Technik werden verschiedene Ver kapselungsver- 
fahren verwendet. Zur Verkapselung eines Wafers ist es 
beispielsweise aus der US 6,245,595 Bl bekannt, einen Wafer 
in einer unteren Spritzgieftf orm anzuordnen, wobei auf dem 
Wafer ein Film koplanar aufgebracht wird, urn ein Abdichten 

10 des Sprit zguftraums zu ermoglichen. Nachdem der Film in 
einen direkten Kontakt mit auf dem Wafer angeordneten 
Lothockern gebracht ist, wird ein oberes Spritzgieftteil auf 
den Film gedruckt . Daraufhin wird ein Verkapselungsmaterial 
in den gebildeten Hohlraum unter Druckausiibung einge- 

15 spritzt, so daft sich zwischen dem Wafer und der Folie eine 
Verkapselungsschicht bildet, wobei die Lothocker, die in 
direktem Kontakt mit der Folie sind, auf den oberen Ab- 
schnitten derselben im wesentlichen frei von dem Verkapse- 
lungsmaterial sind. Nach dem Erzeugen der Verkapselungs- 

20 schicht wird die Folie entfernt, woraufhin der Wafer mit 
der darauf auf gebrachten Verkapselungsschicht vereinzelt 
wird, um abgetrennte Chips zu erzeugen. 

Dieses Verfahren weist den Nachteil auf, daft bei dem Erzeu- 
25 gen einer Verkapselungsschicht auf dem gesamten Wafer und 
einem darauf folgenden Vereinzeln des Wafers mit der Verkap- 
selungsschicht die vereinzelten Chipeinheiten eine Flache 
aufweisen, die der Flache des Chips entspricht. Folglich 
ist bei einem derartigen Verfahren keine Umverdrahtung uber 
30 die Flache des Halbleiter-Chips hinaus moglich. Ferner 
weist das Verfahren den Nachteil auf, daft eine Verkapse- 
lungsschicht lediglich auf der Hauptoberf lache der Chips 
angeordnet ist, wobei die nach dem Vereinzeln entstehenden 
seitlichen Oberflachen nicht verkapselt sind und daher 
35 einen verringerten mechanischen Schutz aufweisen. 



Ferner ist aus der EP 1 035 572 A2 ein Verfahren bekannt, 
bei dem ein Harzmaterial in einer Pulver- oder Partikelform 
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auf einer Oberflache eines Wafers mit Hockern aufgebracht 
wird. Der Wafer wird in einem Hohlraum einer Guflform pla- 
ziert und daraufhin erhitzt, urn das Harzmaterial zum 
Schmelzen zu bringen. Daraufhin wird eine obere Gufiform 
5 gegen eine auf den Hockern aufgebrachte Folie gedriickt, 
wodurch sich zwischen der Folie und dem Wafer eine Harz- 
schicht ausbildet . 



Dieses Verfahren weist neben den bereits oben beschriebenen 
10 Nachteilen eines Verkapseln des gesamten Wafers den Nach- 
teil einer aufwendigen Prozeflfolge auf, bei der zuerst 
Material aufgebracht und daraufhin einem Schmelzvorgang 
unterzogen wird, wobei ferner eine mechanische Betatigung 
|.V wahrend des Formens erforderlich ist. Daher ergibt sich fur 

15 das Verfahren hohe Produktionskosten und eine geringe 
Produktionsrate . 



Ein weiteres Verfahren zum Erzeugen von Verkapselungs- 
schichten ist in der US 6,338, 980 Bl beschrieben. Dabei 

20 wird vor einem Harzabdichtungsprozefi ein Vereinzeln eines 
Wafers in Halbleiterbauelemente durchgef uhrt . Nach dem 
Durchfuhren des Vereinzelungsprozesses werden die verein- 
zelten Chips auf einem Basisglied angeordnet und daraufhin 
einem Harzabdichtungsprozefi unterzogen, wobei die Halblei- 

25 terbauelemente auf einen Basistrager aufgebracht und befe- 
stigt werden. Daraufhin wird ein Harzdruckf ormprozefi durch- 
gefiihrt, urn eine Harzschicht auf der Oberflache der Halb- 
leiterbauelemente und eine Harzschicht zwischen den Bauele- 
menten zu erzeugen. 

30 

Bei dem obigen Verfahren, bei dem die Chips vor dem Verkap- 
seln vereinzelt werden und daraufhin zum Verkapseln auf 
einem Basistrager angeordnet werden, sind jedoch zusatzli- 
che Verf ahrensschritte und Vorrichtungen, beispielsweise 
35 ein Chip-Trager Oder Chuck zum Befestigen der Chips und 
Transportieren derselben zu dem Basistrager erforderlich. 
Dadurch erhoht sich der Aufwand bei der Herstellung dersel- 
ben, so daft sich die Produktionskosten erhohen. Ferner ist 
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auch die Verwendung eines Harzdruckprozesses fur manche 
Anwendungen nachteilig. 

Ein weiterer Nachteil des Stands der Technik besteht darin, 
5 daft die Integration von funktionalen Strukturen auf der 
Verkapselungsebene nicht vorgesehen ist. Im Stand der 
Technik wird beispielsweise die Gestaltung von erhabenen 
Kontaktf lachen oder die Schaffung von geometrischen Struk- 
turen zur Montageunterstutzung, z.B. V-Nuten, nur durch 
10 zusatzliche Materialbearbeitung bzw. durch zusatzliche 
Prozeftschritte zu erreichen. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein 
0> Verfahren zu schaffen, das ein kostengunstiges Verkapseln 

15 von Chips mit gleichzeitiger hoher Produktionsrate ermog- 
licht. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren gemali Anspruch 1 und 
ein Verfahren gemafi Anspruch 19 gelost. 

20 

Die vorliegende Erfindung basiert auf der Erkenntnis, daft 
ein verbessertes Umverdrahten dadurch erreicht werden kann, 
daft ein Wafer vor dem Verkapseln vereinzelt wird und die 
vereinzelten Chips daraufhin einem Spritzgieften unterzogen 
25 werden. Erf indungsgemaft wird der Wafer dabei auf einem 
Zerteilungssubstrat angeordnet, so daft die Chips sowohl 
jjp nach dem Vereinzeln als auch wahrend des Sprit zgieftens auf 

dem Zerteilungssubstrat angeordnet bleiben. Bei dem erf in- 
dungsgemaften Verfahren wird durch das Vereinzeln der Chips 
vor dem Verkapseln ermoglicht, daft die Graben zwischen den 
Chips mit Verkapselungsmaterial gefullt werden. Dadurch 
kann erreicht werden, daft eine Flache der nach dem Verkap- 
seln gebildeten Chipeinheit, die den Chip sowie eine seit- 
lich angeordnete Verkapselungsmasse umfaftt, grofter als eine 
Flache des Chips selbst ist, so daft fur die verkapselte 
Chipeinheit eine verglichen mit dem Chip erhohte Flache zur 
Verfugung steht. Die Erweiterung der vorhandenen Flache 
ermoglicht eine Umverdrahtung gemoldeter bzw. verkapselter 



30 



35 
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integrierter Schaltungen zur Erreichung grofterer Kontakt- 
mittenabstande . Die Umverdrahtung erfolgt dabei auf eine 
kostengunstige Weise, da die zusatzliche Flache durch das 
billige Ver kapselungsmaterial geliefert wird. 

5 

Die auf der Ver kapselungsmasse erzeugte Umverdrahtung kann 
beispielsweise eine strukturierte dunn ausgebildete Kon- 
taktflache sein, die mittels bekannter Verfahren zum Erzeu- 
gen von leitfahigen Schichten auf der Verkapselungsmasse 
10 aufgebracht wird. Die Umverdrahtungsstruktur kann sich 
ferner uber Bereiche des vereinzelten Chips erstrecken. 

Bei dem erf indungsgemaften Verfahren wird ferner eine ver- 
einfachte Handhabung mit einer hohen Produktionsrate er- 
15 reicht, da das zeitauf wendige Anordnen und Transportieren 
von vereinzelten Chips dadurch vermieden wird, daft der 
Wafer nach dem Vereinzeln und wahrend des Spritzgieliens auf 
dem Zerteilungssubstrat angeordnet bleibt. 

20 Durch die Verwendung eines Sprit zgieftverf ahrens weist das 
Verkapselungsverfahren reduzierte Herstellungskosten bei 
gleichzeitiger Gewahrleistung einer hohen Produktionsrate 
auf. Das Sprit zgieftverf ahren erfordert zur Durchfuhrung 
lediglich das Anordnen der Chips in einem Sprit zgiefiform- 

25 teil und ein darauf f olgendes Einbringen des Verkapselungs- 
materials. Dadurch weist es einen hohen Automatisierungs- 
W grad auf und eignet sich insbesondere fur Verfahren, bei 

denen eine hohe Produktionsrate gefordert wird. Ferner 
ermoglicht das Sprit zgieften ein gleichzeitiges Formen von 

30 Funktionsstrukturen des verkapselten Chips, so daft diese 
auf eine einfache und kostengunstige Weise erzeugbar sind. 

Bei einem Ausf uhrungsbeispiel, bei dem das Zerteilungssub- 
strat aus einem verformbaren Material, wie beispielsweise 
35 einer verformbaren Folie, gebildet ist, wird ferner die 
Beabstandung der Chips voneinander nach dem Vereinzeln 
erhoht, indem das elastische Zerteilungssubstrat einer 
mechanischen Bearbeitung zur Vergrofterung der Flache, 
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beispielsweise einem Auseinanderziehen des Zerteilungssub- 
strats, unterzogen wird. 

Durch das mechanische Bearbeiten erhoht sich die Flache des 
5 Zerteilungssubstrats, auf dem die Chips angeordnet sind, so 
dafi die Chips auf dem Zerteilungssubstrat uber einen grofie- 
ren Zwischenraum voneinander beabstandet sind. Dadurch kann 
auf eine einfache Weise die Flache einer Chipeinheit nach 
dem Verkapseln erhoht und auf einen vorbestimmten Wert 
10 eingestellt werden. 

Vorzugsweise wird die Beabstandung gleichmaliig in alle 
Richtungen erhoht. Jedoch kann durch ein selektives mecha- 
nisches Bearbeiten, d.h. beispielsweise ein Auseinanderzie- 

15 hen des Zerteilungssubstrats lediglich entlang vorbestimm- 
ter Richtungen, ein selektives Erhohen der Chipabstande in 
den jeweiligen Richtungen erreicht werden, so dafi nicht nur 
die Flache einer verkapselten Chipeinheit sondern auch die 
jeweilige Breite und Lange einstellbar ist. Dies ist insbe- 

20 sondere vorteilhaft, wenn eine zusatzliche Flache fur eine 
Fan-Out-Verdrahtung lediglich fur Kontakte entlang bestimm- 
ter Kanten des Chips erforderlich ist. 

Die verkapselten Chipeinheiten konnen durch ein Durchtren- 
25 nen entlang der verkapselten Graben nach dem Verkapseln 
vereinzelt werden, wobei dies vorzugsweise mit einer dunnen 
Schnittbreite erfolgt, urn einen Flachenverlust gering zu 
halten. Dadurch kann eine nach dem Durchtrennen der verkap- 
selten Graben gebildete vereinzelte Chipeinheit sowohl^den 
30 auf dem Halbleitersubstrat angeordneten Chip als auch eine 
seitlich an dem Chip angeordnete Verkapselungsmasse umfas- 
sen, die die zusatzliche Flache zur Umverdrahtung liefert. 

Die nach dem Vereinzeln gebildeten Chipeinheiten ermogli- 
35 chen somit eine Fan-Out-Umverdrahtung, bei der die Kontakte 
auf die durch die Verkapselungsmasse zusatzlich zur Verfu- 
gung gestellte Flache entspannt werden konnen. 
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Gemafi einem Ausf uhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung 
ist es vorgesehen, bei dem Spritzgiefien funktionale Struk- 
turen und/oder Mikrostrukturen in dem Verkapselungsmaterial 
zu erzeugen. Derartige funktionale Strukturen konnen bei- 
5 spielsweise eine Ausnehmung, eine V-Nut, einen Vorsatz oder 
einen Hocker umfassen. Die funktionalen Strukturen konnen 
zum Anordnen eines Lichtleiters als Justiermar kierungen 
oder zur Montageunterstutzung vorgesehen sein. 

10 Ferner kann bei dem Spritzgieften ein Durchgangsleiter in 
der Verkapselungsmasse, die in die Graben eingebracht wird, 
erzeugt werden, beispielsweise indem eine elektrisch leit- 
fahige Struktur, wie beispielsweise ein elektrisch leitfa- 
jfrs" higer Stift, vor dem Einbringen des Verkapselungsmaterials 
15 in einem zwischen den Chips gebildeten Graben angeordnet 
wird. 

Durch das Einbringen von Durchkontaktierungen bzw. Durch- 
gangsleiter lassen sich 3D-Aufbauten realisieren, die eine 

20 platzsparende Losung zum Aufbau von mehrkomponentigen 
Systemen erlaubt. Der Durchgangsleiter kann beispielsweise 
verwendet werden, urn eine integrierte Durchkontaktierung 
bei einer Erzeugung eines stapelbaren Systems zu ermogli- 
chen. Das Erzeugen der funktionalen Strukturen wahrend des 

25 Spritzgiefiens ermoglicht eine noch weitere Vereinf achung 
, einer Herstellung von verkapselten Chips, bei denen derar- 

W' tige Strukturen benotigt werden. Beispielsweise wird bei 

einem Ausf uhrungsbeispiel durch eingebrachte Mikrostruktu- 
ren in der Ver kapselungsebene die Montage von mechanischen 

30 oder optischen Funktionseinheiten erleichtert. Beispiels- 
weise kann eine optimierte Lichtleitf aser j ustage durch 
direkte Realisierung einer V-Nut im Verkapselungsprozess 
bzw. die geometrische Ausformung von Kontakthockern, die 
durch Metallisierung und Strukturierung einer Umverdrah- 

35 tungslage zur Kontaktierung des Bauteils genutzt werden 
konnen. 
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Gemali der Erfindung ist unter einem Spritzgiefien bzw. 
Spritz-Preft-Prozefi ein dynamisches Einbringen oder Ein- 
spritzen von Material in einen Hohlraum zu verstehen, der 
die vereinzelten Chips umfalit, was beispielsweise mittels 
5 eines Uberdrucks erfolgen kann. Der Hohlraum ist beispiels- 
weise zwischen der Schut zanordnung, die eine Oberflache der 
vorstehenden Kontakte bedeckt, und einer Sprit zgiefiform 
gebildet, in der die auf dem Zerteilungssubstrat angeordne- 
ten Chips eingebracht werden. Das Material zur Verkapselung 
10 wird bei dem Sprit zgiefiverf ahren vorzugsweise in einer 
flussigen Form in den Hohlraum eingespritzt , wobei die 
Temperatur des Verkapselungsmaterials gegenuber einer 
Umgebungstemperatur erhoht ist. 

15 Bei einem Ausf uhrungsbeispiel kann die Schut zanordnung eine 
Folie sein, die sich uber die gesamten Chips erstreckt. 
Durch die Folie ist es moglich, sowohl eine Abdichtung des 
Hohlraums als auch eine Bedeckung der Kontakte zum Freihal- 
ten derselben zu liefern. Bei einem Ausf uhrungsbeispiel 

20 kann die Spritzgiefif orm eine Gegenstruktur aufweisen, die 
auf der Folie aufgebracht wird. Die Gegenstruktur kann auch 
selbst die Schut zanordnung sein, wobei dieselbe eine inte- 
grierte Dichtflache zum Bedecken der Kontakte aufweisen 
kann. Die Gegenstruktur kann unter standiger Druckausubung 

25 gegen die vorstehenden Kontakte gedruckt werden, so dalJ 
dieselben dicht mit der Schutzanordnung abgeschlossen sind. 

Bei einem Ausf uhrungsbeispiel kann der Schut zkontakt ferner 
durch ein Beschichten der Oberflache der Kontakte mit einem 

30 Material erfolgen, das sich nach dem Durchfuhren des 
SpritzgieJlens von den Kontakten ohne Zerstorung der Chip- 
einheit ablosen lafit. Dazu kann der Wafer mit der Wafero- 
berflache in eine Flussigkeit eingetaucht werden, die das 
ablosbare Material aufweist, so daft sich nach einem Trock- 

35 nen oder Ausharten auf der Oberflache der Kontakte eine 
Schicht aus dem ablosbaren Material bildet. 
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Das Spritzgieften wird vorzugsweise derart durchgef iihrt , daft 
die Oberflache des Ver kapselungsmaterials plan mit der 
Oberflache der vorstehenden Kontakte ist. Dies ermoglicht, 
daft bei einem nachf olgenden Umverdrahten ein Planarisieren 
5 der Oberflache nicht erforderlich ist, so daft die Umver- 
drahtungsstruktur als eine dunne Schicht direkt auf dem 
Verkapselungsmaterial und der Oberflache der Kontakte 
aufgebracht werden kann. Ferner wird ein Stapeln mehrerer 
verkapselter Chips ubereinander durch das Erzeugen einer 
10 planaren Oberflache erleichtert. 

Bevorzugte Ausf uhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung 
werden nachfolgend bezugnehmend auf die beiliegenden Zeich- 
fJ^" nungen naher erlautert. Es zeigen: 
15 

Fig. 1 schematische Darstellungen eines bekannten Ver- 
kapselungsverf ahrens; 

Fig. 2a schematische Darstellungen einer bekannten Chip- 
20 bis 2c Anordnung mit einer Umverdrahtungsstruktur ; 

Fig. 3a schematische Draufsichten auf einen Wafer zur 
bis 3c Darstellung einer Waf ervereinzelung gemaft einem 
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; 



25 



a 



30 



Fig. 4a schematische Querschnittsansichten, die verschie- 
bis 4f dene Phasen bei einer Verkapselung gemaft einem 

Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung 

zeigen; 

Fig. 5 schematische Querschnittsansichten von verkapsel- 
bis 7 ten Chips, die gemaft Ausf uhrungsbeispielen der 

vorliegenden Erfindung hergestellt sind; 



35 



Fig. 8 
bis 10 



schematische Querschnittsansichten verkapselter 
Chips gemaft Ausf uhrungsbeispielen der vorliegen- 
den Erfindung; 
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Fig, 11 Querschnittsansichten gemaft einem Ausf uhrungsbei- 
spiel der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 12a Querschnittsansichten eines verkapselten Chips, 
5 bis 12d die verschiedene Phasen bei einer Erzeugung von 
Durchf uhrungskontakten gemaft einem Ausfuhrungs- 
beispiel der vorliegenden Erfindung zeigen; und 

Fig. 13 eine Querschnittsansicht eines Stapels aus ver- 
10 kapselten Chips gemaB einem Ausf uhrungsbeispiel 

der vorliegenden Erfindung. 

Im folgenden wird unter Bezugnahme auf die Fig. 3a - c und 
die Fig. 4a - f ein erstes Ausf uhrungsbeispiel einer ein- 
15 stufigen Verkapselung auf Waferebene gemaft der vorliegenden 
Erfindung erklart, die es erlaubt, auch auf Waferebene 
aufgebaute hybride Systeme, die unterschiedliche Chiptypen, 
mechanische Funktionseinheiten, MEMS oder MOEMS umfassen 
konnen, zu verarbeiten. Die Fig. 3a - c zeigen verschiedene 
20 Phasen wahrend eines Vereinzeln eines Wafers 100, und die 
Fig. 4a - f zeigen verschiedene Phasen wahrend eines Ver- 
kapselns mittels eines Spritzgiefiens zeigen. In den ver- 
schiedenen Figuren der folgenden Ausf uhrungsbeispiele sind 
gleichartige Elemente jeweils mit gleichartigen Bezugszei- 
25 chen versehen. 

Fig. 3a zeigt einen Wafer 100, der vorbereitet wurde, so 
daft derselbe eine Mehrzahl von Chips 102 umfaftt. Die Chips 
102 umfassen Funktionseinheiten, wie beispielsweise inte- 

30 grierte Schaltungen, Sensoren bzw. Sensorstrukturen, mecha- 
nische oder optische funktionale Einheiten, wie beispiels- 
weise MEMS (MEMS = mikroelekt romechanische Strukturen) oder 
MOEMS (MOEMS = mikro-optisch-elektro-mechanische Struktu- 
ren) , die beispielsweise an einer Oberf lache 100a angeord- 

35 net sind. Bei einem Ausf uhrungsbeispiel wird ein dreidimen- 
sionaler Stapel vorbereitet, bei dem zwei oder mehr Chips 
ttbereinander gestapelt sind. Dazu kann zusatzlich zu dem 
Wafer 100 ein weiterer Wafer vorbereitet werden, der bei- 
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spielsweise eine Mehrzahl von Chips mit Funktionseinheiten 
aufweist, die den jeweiligen Chips des Wafers 100 zugeord- 
net sind. Der Stapel kann dabei entsprechend zu der im 
folgenden fur einen einzelnen Wafer beschriebenen Weise 
ver kapselt werden . 

Mit anderen Worten gesagt, wird ein mikroelektronisches 
Bauteil aus einer Funktionseinheit bzw. durch Kombination 
von zwei oder mehreren Funktionseinheiten auf Waferebene 
hergestellt, wobei die montierten Funktionseinheiten ein 
System" ergeben. Durch die Verwendung von dunnen Funkti- 
onseinheiten und einer Umverdrahtungstechnologie kann 
dieses System typischerweise im Dickenbereich eines Wafers 
liegen. 

Der Wafer weist vorzugsweise ein Halbleitermaterial , wie 
beispielsweise Silizium oder GaAs , auf und kann jede belie- 
bige Form oder jeden Durchmesser umfassen. Bei einem Aus- 
fuhrungsbeispiel umfafit der Wafer einen gedunnten Wafer, 
wobei derselbe einen Durchmesser aufweisen kann, der gerin- 
ger als 100 \im ist. 

Auf dem Wafer 100 sind Kontakte 104 angeordnet, die von der 
Waferflache 100a hervorstehen . Die Kontakte 104 sind mit 
jeweiligen elektrischen Anschlussen der auf dem Chip 102 
angeordneten Funktionseinheit verbunden, beispielsweise 
uber seitlich an den Chip herangef uhrten Anschluftf lachen . 

Die Kontakte 104 konnen beispielsweise einen Kontakthocker 
umfassen, der aus Kupfer oder einem Lothocker gebildet sein 
kann. Beispielsweise kann zur Bildung der Kontakte 104 
Kontakte nach auften auf Waferebene mit einer lotfahigen 
Metallisierung und mit einem Kontakthocker aus Cu oder 
einem Lothocker, beispielsweise aus eutektischem PbSn oder 
SnAg, versehen werden. Die lotfahige Metallisierung kann 
beispielsweise in einem stromlosen (electroless) Ni-Prozefi 
erzeugt werden. Eine typischer Wert einer Hohe der Kontakte 
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uber die Waf eroberf lache 100a liegt in einem Bereich von 50 
bis 200 vim, beispielsweise bei 100 \im. 

In einem nachsten Schritt wird der Wafer auf ein Zertei- 
lungssubstrat aufgebracht. Das Zerteilungssubst rat ermog- 
licht, dafi bei einem darauf f olgenden Vereinzeln des Wafers 
in die Chips die abgetrennten Chips bei dem nachf olgenden 
Verkapseln der Chips in einem Muster gehalten werden, bei 
der dieselben voneinander beabstandet sind. 

Der Wafer kann beispielsweise mit einem reversiblen Kleber 
auf dem Zerteilungssubstrat 106 befestigt werden. Dies 
ermoglicht ein Ablosen des Zerteilungssubstrats nach einer 
Verkapselung, wenn das Verbleiben des Zerteilungssubstrats 
auf den Chips nicht gewunscht ist. Vorzugsweise ist das 
Zerteilungssubstrat aus einem verformbaren oder elastischen 
Material gebildet und weist beispielsweise eine verformbare 
Folie, z.B. aus Kunststoff, auf. 

Nachdem der Wafer 100 auf dem Zerteilungssubstrat 106 
befestigt ist, wird der Wafer 100 in die einzelnen Chips 
102 vereinzelt, so dafi die abgetrennten Chips uber die bei 
dem Vereinzeln gebildeten Vereinzelungsgraben 108 einander 
gegenuberliegen, wie es in Fig. 3b gezeigt ist. Das Verein- 
zeln kann beispielsweise durch ein Sagen des Wafers entlang 
vorbestimmter Trennlinien erfolgen, wobei der Sagevorgang 
lediglich den Wafer 100 durchtrennt, so dafi das Zertei- 
lungssubstrat nicht vollstandig durchtrennt wird. Ferner 
kann das Vereinzeln auch ein Atzen des Wafers entlang der 
vorbestimmten Trennlinien umfassen. Die Beabstandung der 
Chips uber die Trenngraben kann auf einen vorbestimmten 
Wert eingestellt werden, beispielsweise durch die Auswahl 
der Dicke eines Sageblatts oder einer geeigneten Struktur 
einer Atzmaske. 

Die Anordnung der abgetrennten Chips wird nach dem Verein- 
zeln von dem Zerteilungssubstrat 106 gehalten, wobei die- 
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selben, wie oben erwahnt, uber die Trenngraben voneinander 
beabstandet sind. 

Wie es in Fig. 3c dargestellt ist, konnen bei einem beson- 
5 ders bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel die bei dem Vereinzeln 
gebildeten Vereinzelungsgraben 108 durch ein VergroBern der 
Flache des Zerteilungssubstrats die gebildeten Graben 
vergrofiert werden, so dafi die Chips weiter voneinander 
beabstandet sind, verglichen mit dem Abstand, der sich nach 
10 dem Vereinzeln ergibt. Dies kann beispielsweise durch 
Verwendung einer verformbaren Folie als Zerteilungssubstrat 
106 und ein Auseinanderziehen bzw. Recken derselben erfol- 
gen. 

15 Folglich weist der Umfang und der Durchmesser der Gesamt- 
heit der vereinzelten Chips nach dem Vergrofiern der Trenn- 
abstande einen groiieren Wert verglichen mit dem Umfang bzw. 
Durchmesser des ursprunglichen Wafers auf. Dies ist insbe- 
sondere bei einem darauf f olgenden Anordnen der Chips in 

20 einer Spritzgiefif orm zu berucksichtigen, da die Anordnung 
der Chips mit vergrofierten Trennabstanden eine Dimensionie- 
rung der Sprit zgieflf orm erfordern kann, die sich von derje- 
nigen unterscheidet, die sich bei bekannten Sprit zguftformen 
fur jeweilige Wafer ergibt. 

25 

Ferner kann bei einem Ausf uhrungsbeispiel ein Vergrofiern 
der Trennabstande der Chips durch ein Erwarmen des Zertei- 
lungssubstrats erreicht werden, wobei zusatzlich das Zer- 
teilungssubstrat, wie oben beschrieben, gestreckt werden 
30 kann. 

Vorzugsweise erfolgt das Auseinanderziehen bzw. Recken des 
Zerteilungssubstrats mit dem auf gespannten Wafer 100 
gleichmafiig in alle Raumrichtungen, so dafi zwischen den 
35 abgetrennten Chips gleichgrofie Zwischenraume entstehen. 
Alternativ kann auch ein selektives Strecken des Zertei- 
lungssubstrats in vorbestimmte Richtungen erfolgen. 
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Durch das Recken der Tragerfolie des gesagten und aufge- 
spannten Wafers ist es moglich, die Kontakte der eingebet- 
teten Chips auf die Flache aufterhalb der Chipflache nach 
der Verkapselung umzuverdrahten. Dies kann beispielsweise 
eine Kompensation der Flachenreduktion nach einem Die- 
Shrink und damit die Beibehaltung des bisherigen Kontakt- 
Layouts ermoglichen. Ferner konnen als weitere Moglichkeit 
feinste Kontaktmittenabstande durch Umverdrahtung auf 
Flachen innerhalb und . aufterhalb des Chipf ootprints ent- 
spannt werden und so die Verwendung preiswerteren Substrat- 
materials zu ermoglichen bzw. uberhaupt erst zu gestatten. 



Der Wafer wird nach dem Vereinzeln in eine Spritzgiefif orm 
bzw. Moldform eingelegt, wobei der Wafer auf dem Zertei- 
\lS lungssubstrat angeordnet bleibt. Die Spritzgieftform ist 
vorzugsweise so geschaffen, daft eine plane Probe mit einer 
Verkapselungsschicht versehen werden kann. Ferner kann 
diese auch das Freistellen der Kontakte ermoglichen, wie es 
nachfolgend genauer beschrieben wird. Ferner konnen in der 
20 oberen Halfte der Spritzgiefif orm Strukturen eingebracht 
sein, die durch den Verkapselungsvorgang auf die Waferober- 
flache ubertragen werden und die Montage von Mikrosystemen 
ermoglichen oder vereinfachen, wie es weiter unten unter 
Bezugnahme auf die Fig. 9- lib naher erlautert wird. 

25 

Bei einem Ausf uhrungsbeispiel kann es ferner vorgesehen 
sein, daft das Zerteilungssubstrat mit dem vereinzelten 
Wafer in die Spritzgieft f orm eingebracht wird, woraufhin das 
Vergrofiern der Trennabstande zwischen den Chips in der 

30 Spritzgieftform durchgefuhrt wird. Beispielsweise kann das 
Zerteilungssubstrat in der Spritzgieftform angeordnet und 
daraufhin durch ein gleichmaftiges Ziehen an Kanten dessel- 
ben gestreckt werden, wobei das gestreckte Zerteilungssub- 
strat zum Beibehalten der gestreckten Form anschliefiend, 

35 beispielsweise durch Anbringen an Abschnitten der 
Spritzgieftform, fixiert wird. 
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Zum Freihalten der Kontakte 104 wird die Anordnung aus 
Chips 102 mit einer Schut zanordnung bedeckt, so daft bei 
einem darauf f olgenden Einbringen von Verkapselungsmaterial 
die Oberflachen der Kontakte 104 nicht in Beruhrung mit dem 
5 Verkapselungsmaterial kommen. Die Schut zanordnung kann 
beispielsweise eine Folie aus einem ablosbaren Material 
sein, die uber die Kontakte 102 gelegt wird. Ferner kann 
die Schutzanordnung durch einen Abschnitt der Spritzgiefi- 
form gebildet sein, der in eine Beruhrung mit dem Kontakt 

10 102 gebracht wird. Der Abschnitt, der in Beruhrung mit den 
Kontakten gebracht wird, kann ferner eine integrierte 
Dichtflache aufweisen, so daft durch das Drucken des Ab- 
schnitts der Sprit zgieftform, der beispielsweise eine obere 
Formhalfte sein kann, gegen einen Hauptabschnitt ein Ab- 

15 dichten des Sprit zgiefthohlraums und gleichzeitig ein Bedek- 
ken der Kontakte 104 erreicht wird. Ferner kann die Schutz- 
anordnung zum Abdecken der Kontakte eine Schicht aus einem 
ablosbaren Material umfassen, die auf den Oberflachen der 
Kontakte gebildet ist. Dies kann beispielsweise durch ein 

20 Eintauchen des Wafers in eine Flussigkeit erreicht werden, 
die ein ablosbares Material aufweist, so daft nach einem 
Trocknen oder Ausharten die Schicht aus dem ablosbaren 
Material auf den Oberflachen der Kontakte gebildet ist. 

25 Fig. 4a zeigt eine schematische Ansicht des in die Chips 
102 vereinzelten Wafers 100, vor dem Aufbringen der Schutz- 
anordnung 110. 

Nachdem der vereinzelte Wafer mit dem Zerteilungssubstrat 
30 in der Sprit zgieftform angeordnet ist, wird die Spritzgieft- 
form geschlossen, urn einen abgedichteten Hohlraum zu erhal- 
ten. Der Hohlraum wird bei diesem Ausf uhrungsbeispiel durch 
die Schutzanordnung und die Sprit zgieftform begrenzt. Zum 
Abdichten des Hohlraums kann ein oberer Abschnitt oder eine 
35 Abdeckung der Sprit zgieftform auf die Schutzanordnung ge- 
drllckt werden, wobei die Schutzanordnung zwischen dem 
oberen Abschnitt und einem Hauptabschnitt der Spritzgieft- 
form angeordnet ist. 
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Fig. 4b zeigt die Anordnung von Fig. 4a, nachdem die Schutz- 
anordnung 110 die Kontakte 104 bedeckt. Wie es zu erkennen 
ist, sind die Chips 102 auf dem Zerteilungssubstrat 106 
5 angeordnet und uber Graben 108 voneinander beabstandet. 

Bei einem Ausf uhrungsbeispiel ist ferner ein Anlegen von 
Vakuum vorgesehen, urn ein verbessertes Formf ullverhalten zu 
erreichen. 

10 Bei dem Spritzgieften werden der Bereich der Graben und der 
Bereich zwischen den Kontakten 104 durch das Einbringen von 
Verkapselungsmaterial 112 in den Spritzgiefthohlraum mit 
demselben gefullt. Gemafi Fig. 4c, das die Anordnung von 

i: Fig. 4b wahrend einer ersten Phase des Sprit zgiefiens zeigt, 

15 wird bei dem gezeigten Ausf uhrungsbeispiel das Verkapse- 
lungsmaterial seitlich in den zwischen der Schutzanordnung 
110 Zerteilungssubstrat 106 gebildeten Hohlraum einge- 
spritzt. Dadurch werden die Graben 108 als auch Bereiche 
108a zwischen den Kontakten 104 von der Seite her mit dem 

20 Verkapselungsmaterial 112 gefullt. 

Fig. 4d zeigt die Anordnung von Fig. 4c zu einem spateren 
Zeitpunkt des Spritzgieftprozesses, bei dem ein Graben durch 
das seitliche Einspritzen bereits vollstandig mit dem 
25 Verkapselungsmaterial 112 gefullt ist und ein weiterer 
Graben 108 mit dem Verkapselungsmaterial aufgefullt wird. 

Nachdem bei dem Spritzgieften der gesamte Zwischenraum 
zwischen der Schutzanordnung 110 und die Graben 108 mit dem 

30 Verkapselungsmaterial gefullt ist, wird die Schutzanordnung 
110 entfernt, so daft die Kontakte 104 auf der Oberflache 
104a, die wahrend des Spritzgieftens in Beruhrung mit der 
Schutzanordnung 110 ist, freigelegt sind. Dazu wird die 
Spritzgieftform geoffnet und der Wafer entfernt. Fig. 4e 

35 zeigt die Anordnung von Fig. 4d bei dem Entfernen der 
Schutzanordnung 110. Das Entfernen kann beispielsweise 
derart erfolgen, daft die Schutzanordnung 110 sukzessive, 
d.h. beispielsweise durch ein Abziehen von der durch die 
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Verkapselungsmasse 112 und den Hockern gebildete Oberfla- 
che, entfernt wird. Vorzugsweise wird die Schutzanordnung 
110 auf eine mechanische Weise entfernt, wobei jedoch auch 
eine chemische Entfernung, beispielsweise durch ein Atzen 
5 oder Auflosen der Schutzanordnung 110 vorgesehen sein kann. 

Die mit dem Verfahren erreichbare direkte Verkapselung von 
in der Verkapselungsf orm fixierten Funktionseinheiten bzw. 
aus Funktionseinheiten aufgebauten System ohne zusatzliche 

10 Schaltungstrager ermoglicht einen Schutz der internen 
Kontaktierung und moglicher vorhandener zusatzlicher Funk- 
tionseinheiten hinsichtlich einer mechanischen und chemi- 
A ' schen Belastung. Ferner werden auch die Lot kontakte mecha- 
nisch stabilisiert, so dafi dieselben eine erhohte Zuverlas- 

15 sigkeit aufweisen. 

Nachdem die Schutzanordnung 110 entfernt ist, ist die 
Oberflache des Verkapselungsmaterials 112 im wesentlichen 
planar mit der Oberflache 104a der Kontakte 104, wodurch 

20 ein Aufbringen von Kontakten, beispielsweise von Umverdrah- 
tungskontakten bei einem nachf olgenden Umverdrahten, ohne 
zusatzliche Planarisierschritte moglich ist. Bei einem 
Ausfuhrungsbeispiel wird die verkapselte Anordnung von 
Chips mit Umverdrahtungsstrukturen versehen und die freili- 

25 gende Oberseite 104a der Kontakte 104 auf der Waferebene 
ankontaktiert . Dies kann beispielsweise durch ein Drucken, 
ganzf lachiges Metallisieren oder Laserstrukturieren erfol- 
gen • 

30 Bei einem Ausfuhrungsbeispiel wird auf der Umverdrahtungs- 
struktur ein Umverdrahtungskontakt aufgebracht, der von der 
Umverdrahtungsstruktur vorsteht. Der Bereich zwischen den 
Umverdrahtungskontakten kann mit einem elektrisch isolie- 
renden Material ausgefullt werden, urn eine mechanische 

35 Stabilisierung und Isolierung zu erreichen. Dies kann 
vorzugsweise auch mittels eines Sprit zgieliens erfolgen, 
wodurch das Bereitstellen von zusatzlichen Vorrichtungen 
entfallt . 
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Nach dem Verkapseln und dem Entfernen der Schutzanordnung 
110 bilden die Chips 102 zusammen mit dem Ver kapselungsma- 
terial 112 eine mechanisch verbundene Einheit. Zur Erzeu- 
5 gung von einzelnen Chipeinheiten konnen die Chips durch ein 
Durchtrennen, z.B. mittels Sagen, der Ver kapselungsmasse 
112 entlang der Graben 108 vereinzelt werden, wie es unter 
Bezugnahme auf Fig. 4f gezeigt ist. Ferner konnen die 
vereinzelten Chipeinheiten von dem Zerteilungssubstrat 106 
10 abgelost werden. 

Alternativ konnen die Chips auch ohne ein Entfernen des 
derart Zerteilungssubstrats 106 vereinzelt werden. Dazu 
wird zusatzlich zu der Ver kapselungsmasse 112 das Zertei- 
15 lungssubstrat 106 entlang der Graben durchtrennt. 

Fig. 5 zeigt einen durch den oben beschriebenen Wafer- 
Spritzguftprozeft erzeugten Baustein zur Substratmontage . Der 
Baustein bzw. die verkapselte Chipeinheit weist nach dem 

20 Verkapseln an seitlichen Oberflachen 102b und 102c des 
Chips 102 einen Verkapselungsmasse-Abschnitt 112a und an 
einer Hauptoberf lache 102a einen Verkapselungsmasse- 
Abschnitt 112b auf, so daft der Chip 102 eine erhohte mecha- 
nische Stabilitat und Schut zwirkung gegenuber einem Chip 

25 aufweist, der keine seitliche Verkapselung aufweist. Ein 
wesentlicher Vorteil des beschriebenen Verfahrens besteht 
ferner darin, daft durch die seitlichen Verkapselungs- 
Abschnitte 112a eine nach dem Verkapseln gebildete Chipein- 
heit eine groftere Flache als diejenige des Chips 102 fur 

30 sich genommen aufweist. Dies ermoglicht beispielsweise, daft 
bei einer zunehmenden Verkleinerung der Chips, d. h. einem 
Die-Shrink, eine Kompensation einer durch die Chip- 
Miniaturisierung bedingten Flachenreduktion des Chips 
durchgefuhrt werden kann . Dadurch konnen bisherige Kontakt- 

35 layouts beibehalten werden, wodurch beispielsweise eine 
Anpassung von Halte- oder Tragervorrichtungen an die ver- 
kleinerten Abmessungen der Chips nicht erforderlich ist. 
Dadurch ist es moglich, eine Chipf lachenredukt ion mit 



- 20 - 



geringem Aufwand, d.h. beispielsweise ohne eine Anpassung 
von Equipment, durchzuf iihren, wodurch die Kosten gering 
gehalten werden. Ferner wird durch das Liefern einer ver- 
grofierten Oberflache bei bestimmten Anwendungen uberhaupt 
5 erst ermoglicht, ein Befestigen der vereinzelten Chipein- 
heit durchzuf uhren . Oftmals erfordern bestimmte Halte- oder 
Handhabungsvorrichtungen eine minimale Grofie der Chips, die 
nicht unterschritten werden kann, so dafi durch das erfin- 
dungsgemafte Verkapseln in diesen Fallen erst eine Handha- 
10 bung von miniaturisierten Chips erreicht wird. 

Durch das beschriebene Verfahren ist es ferner moglich, 
feinste Kontaktmittenabstande durch eine Umverdrahtung auf 
Flachen innerhalb eines Chip-Footprints, d. h. durch eine 

15 Fan-In-Umverdrahtung, und aufterhalb des Chip-Footprints, d. 
h. durch eine Fan-Out-Umverdrahtung, auf groliere Kontakt- 
mittenabstande zu entspannen. Dies ermoglicht die Verwen- 
dung eines preiswerteren Substratmaterials , da die vergro- 
fierte Oberflache durch ein billiges Verkapselungsmaterial , 

20 und nicht durch das teure Halbleitermaterial, geliefert 
wird. 

Im folgenden werden unter Bezugnahme auf die Fig. 6-13 
weitere Ausf uhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung 
25 erklart. 

Gemafi Fig. 6 wird bei einem Ausf iihrungsbeispiel eine direk- 
te elektrische Kontaktierung der Kontakte 104 mittels 
Kontaktstrukturen 116 durchgef uhrt , die jeweils den Kontak- 
30 ten 104 zugeordnet sind. Die Kontaktstruktur 116 kann 
beispielsweise eine Anordnung von Hockern sein, die auf 
einem AnschluBsubstrat angeordnet sind, und in eine Beruh- 
rung mit den zugeordneten Kontakten 104 gebracht werden. 
Beispielsweise wird dazu eine Flip-Chip-Technik eingesetzt. 

35 

Fig. 7 zeigt ein Ausf iihrungsbeispiel , bei dem eine Fan-Out- 
Umverdrahtung durchgefuhrt wird. Bei diesem Ausf uhrungsbei- 
spiel wird auf einer Oberflache 114a der Chipeinheit 114 
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eine Umverdrahtungsstruktur 116a auf gebracht , so daft die- 
selbe einen elektrischen Kontakt mit einem oder mehreren 
der Hockern 104 aufweist. Die Umverdrahtungsstruktur 116a 
kann beispielsweise durch eine strukturierte Umverdrah- 
5 tungslage gebildet sein, die mittels bekannter Strukturie- 
rungsprozesse gebildet ist. Daraufhin werden auf die Umver- 
drahtungsstruktur 116a ein Umverdrahtungskontakt 118a, der 
beispielsweise ein Kontakthocker aus Metall sein kann, 
auf gebracht, Zur Ermoglichung der Fan-Out-Umverdrahtung 

10 erstreckt sich die Umverdrahtungsstruktur 116a auf der 
Oberf lache der seit lichen Verkapselungsmasse-Abschnitte 
112a, so daft der Umverdrahtungskontakt 118a aufterhalb der 
Chipf lache angeordnet werden kann. Vorzugsweise erfolgt die 
Umverdrahtung der verkapselten Chips nach dem Entfernen der 

15 Schutzanordnung 110 und vor dem Vereinzeln der zu einer 
Einheit verbundenen verkapselten Chips. Dadurch kann das 
Umverdrahten fur die gesamten Chips parallel erfolgen, d.h. 
die Umverdrahtungsstruktur 116a und die Umverdrahtungskon- 
takte 118a sind fur alle aus einem Wafer gebildeten Chips 

20 gleichzeitig erzeugbar. 

Im folgenden werden unter Bezugnahme auf die Fig. 8 - 10, 
11a und lib weitere Ausf uhrungsbeispiele der vorliegenden 
Erf indung erklart . 

25 

Fig. 8 zeigt ein Ausf uhrungsbeispiel, bei dem der Chip 102 
eine weitere Funktionseinheit 120 aufweist, die auf einer 
Oberf lache 102a des Chips 102 befestigt ist. Bei diesem 
Ausfuhrungsbeispiel wird der Wafer 100 so vorbereitet, daft 

30 die Funktionseinheiten 120 uber den jeweils zugeordneten 
Chipbereichen befestigt sind. Bei diesem Ausfuhrungsbei- 
spiel wird folglich anstelle eines Wafers mit einer Funkti- 
onseinheit eine Kombination von mehreren Funktionseinheiten 
auf einer Waferebene zur Erzeugung eines mikroelektroni- 

35 schen Bauteils verkapselt. 

Wie es in Fig. 8 ferner zu erkennen ist, wird eine Umver- 
drahtung durchgef uhrt , bei der die Funktionseinheit 120 
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uber eine Anschluftf lache 122, die sich teilweise auf dem 
Chip 102 und der Funktionseinheit 120 erstreckt, verbunden 
ist. Mittels einer Umverdrahtungsstruktur 116b und einem 
Umverdrahtungskontakt 118b wird der Kontakt 104 auf einen 
5 Bereich aufierhalb des Chips umverdrahtet . 

Unter Bezugnahme auf die Fig. 9, 10, 11a und lib werden im 
folgenden weitere Ausf uhrungsbeispiele erlautert, bei denen 
wahrend des Sprit zgiefiens funktionale Elemente oder Mikro- 

10 strukturen gebildet werden. Funktionale Strukturen, wie 
beispielsweise vorstehende Kontaktf lachen oder geometrische 
Strukturen zur Montageunterstutzung, sind bei vielen Anwen- 
dungen von verkapselten Chips erf orderlich, wobei eine 
Integration derartiger der funktionalen Strukturen auf der 

15 Verkapselungsebene im Stand der Technik nicht vorgesehen 
ist. Die Gestaltung derartiger funktionaler Strukturen wird 
bekannterweise lediglich durch eine zusatzliche Materialbe- 
arbeitung bzw. durch zusatzliche ProzeBschritte, wie bei- 
spielsweise ein mechanisches Bearbeiten oder ein Atzen mit 

20 einer auf gebrachten Maske, erreicht. 

Fig. 9 zeigt ein Ausf iihrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung, bei dem der seitliche Verkapselungsmasse- 
Abschnitt 112a durch das SpritzgieJien derart geformt wird, 

25 dafi auf der Hauptoberf lache 114a der Chipeinheit ein hok- 
kerformiger Vorsatz 124 gebildet ist, der von einer Ober- 
f lache des Verkapselungsmaterials vorsteht. Auf dem Hocker 
124 ist bei diesem Ausf Iihrungsbeispiel eine elektrisch 
leitfahigen Schicht 126a gebildet. Die elektrisch leitfahi- 

30 ge Schicht 126a ist ferner mit dem Kontakt 104, beispiels- 
weise uber eine Umverdrahtungsstruktur 116c, elektrisch 
verbunden, wodurch der Hocker 124 eine elektrischen Verbin- 
dung fur den Chip durch ein Verbinden mit einem zugeordne- 
ten Anschluft liefern kann. Dadurch kann eine Umverdrahtung 

35 auf eine einfache und preisgunstige Weise erreicht werden, 
da bei dem Umverdrahtungskontakt ein teureres Metall ledig- 
lich zum Bilden der dunnen elektrisch leitfahigen Schicht 
126a erforderlich ist, wobei derselbe ansonsten aus dem 
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kostengunstigen Verkapselungsmaterial und ferner ohne 
zusatzliche Schritte gebildet ist. 

Das Bilden der f unktionellen Elemente wird derart erreicht, 
5 daft die Sprit zgieft form eine Form aufweist, die entsprechend 
zu den f unktionellen Elementen ausgebildet ist. Ferner kann 
das Formen der f unktionellen Elemente auch durch ein Ein- 
bringen von entsprechend geformten Elementen in den Spritz- 
giefthohlraum erfolgen, so daft lediglich geringe Anpassungen 
10 bekannter Spritzgieftf ormen erforderlich sind. 

Fig. 10 zeigt ein weiteres Ausf iihrungsbeispiel , bei dem in 
dem seitlichen Ver kapselungsmasse-Abschnitt 112a eine 
Ausnehmung 128 gebildet wird. 

15 

Die in Fig. 10 gezeigte Ausnehmung wird derart gebildet, 
daft nach dem Trennen der verkapselten Chips eine seitlich 
angeordnete treppenf ormige Kante entsteht. Ferner kann die 
Ausnehmung 128, wie es in Fig. 10 gezeigt ist, mit einer 

20 leitfahigen Schicht 128 iiberzogen werden, wodurch diese als 
ein Anschluftbereich fur einen Umverdrahtungskontakt dienen 
kann, so daft beispielsweise ein Umverdrahtungskontakt in 
einer genau vorbestimmten Position aufgebracht werden kann. 
Die leitfahige Schicht 126b weist einen Kontakt mit einer 

25 auf der Hauptoberf lache 114a der Chipeinheit angeordneten 
Umverdrahtungsstruktur 116d auf, so daft uber die leitfahige 
Schicht 128 ein elektrischer Anschluft fur den Chip 102 
geliefert wird. Die durch den Sprit zgieftprozeft erzeugte 
Ausnehmung 128 kann ferner beispielsweise eine Justagehilfe 

30 darstellen, urn beispielsweise bei einem Stapeln von Chip- 
einheiten eine Justierung zu erleichtern. Ferner kann die 
Ausnehmung auch zur Unterstiit zung einer Montage von weite- 
ren Chipeinheiten dienen. 

35 Unter Bezugnahme auf die Fig. 11a und lib wird im folgenden 
ein AusfUhrungsbeispiel beschrieben, bei dem durch das 
Spritzgieften ein Funktions-Element zum Justieren und Anord- 
nen einer Lichtleit f aser erzeugt wird. Gemaft Fig. lib 
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umfalit das Funktions-Element eine V-Nut 130, die in dem 
Verkapselungsmaterial 112 gebildeten Ver kapselungsmasse- 
Abschnitt 112b durch das Sprit zgiefien gebildet wird und 
sich ferner in den seitlichen Verkapselungsmasse-Abschnitt 
112a erstreckt. 

Die V-Nut ermoglicht beispielsweise, daft eine Lichtleitfa- 
ser 132 in derselben angeordnet werden kann, vorzugsweise 
ohne dafi sich die Lichtleitf aser 132 uber die Hauptoberf la- 
che der Chipeinheit erstreckt. Fig. lib zeigt einen Quer- 
schnitt durch die verkapselte Chipeinheit quer zu der 
Lichtleitfaser 132, wahrend Fig. 11a einen Querschnitt 
durch das verkapselte Chipelement entlang der Lichtleitfa- 
ser 132 zeigt. Ferner wird bei diesem Ausf uhrungsbeispiel 
in dem Verkapselungsmasse-Abschnitt 112b ein Einkoppelele- 
ment gebildet, um eine Kopplung von Licht, das uber die 
Lichtleitfaser 132 ubertragen wird, mit einem auf dem Chip 
102 angeordneten Funktionselement 134 zu ermoglichen. Das 
Einkoppelelement ist beispielsweise ein bezuglich des 
Lichteinf allachse schrag angeordneter Spiegel, wobei der 
Spiegel durch das Spritzgieften erzeugt werden kann und 
daraufhin mit einer ref lektierenden Schicht versehen werden 
kann. Entsprechend zu den oben beschriebenen Ausfuhrungs- 
beispielen, ist bei diesem Ausf uhrungsbeispiel ferner eine 
Umverdrahtung mittels einer Umverdrahtungsstruktur 116e und 
einem auf derselben angeordneten Umverdrahtungskontakt 118c 
vorgesehen. 

Ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung 
wird im folgenden unter Bezugnahme auf die Fig. 12a - 12d 
erklart. Bei diesem Ausf uhrungsbeispiel wird in dem Verkap- 
selungsmaterial ein Durchf uhrungskontakt erzeugt, der sich 
von der Hauptoberf lache 114a des Chipelements 114 zu einer 
gegenuberliegenden Hauptoberf lache 114b des verkapselten 
Chipelements 114 erstreckt. Gemaft Fig. 12a wird dazu in dem 
Verkapselungsmaterial 112 eine Ausnehmung 136 erzeugt, die 
sich von der Hauptoberf lache 114a zu der Hauptoberf lache 
114b erstreckt. Das Erzeugen der Ausnehmung 136 kann nach 
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dem Spritzgielien erfolgen, beispielsweise mittels einer 
mechanischen Materialentf ernung oder einer chemischen 
Entfernung. Alternativ kann die Ausnehmung 136 durch das 
Spritzgielien erzeugt werden, indem in der Spritzgiefif orm 
5 geeignete Formelemente zum Freihalten angeordnet sind. 

In einem darauf f olgenden Schritt wird die Ausnehmung 136 
mit einem leitfahigen Material gefullt, so daft ein Durch- 
gangsleiter 138 erzeugt ist, wie es in Fig. 12b dargestellt 

10 ist. Der Durchgangsleiter 138 weist dabei einen elektri- 
schen Kontakt mit einer Umverdrahtungsstruktur 140 auf, die 
auf der Oberflache 114a gebildet ist. Dadurch kann eine 
Umverdrahtung erreicht werden, wobei der Durchgangsleiter 
138 einen Anschlufi auf beiden Hauptoberf lachen der Chipein- 

15 heit, d.h. auf der Hauptoberf lache 114a als auch auf der 
Hauptoberf lache 114b, ermoglicht. 

Nach dem Erzeugen des Durchgangsleiters 138 wird ein An- 
schluBkontakt 142 auf dem Durchgangsleiter 128 und/oder der 
20 Umverdrahtungsstruktur 140 aufgebracht. Der Anschlufi kontakt 
142 kann beispielsweise ein Hocker sein, wie es in Fig. 12c 
gezeigt ist. 

Alternativ zu dem oben beschriebenen Verfahren kann die 
25 Durchkontaktierung auch beispielsweise durch ein Umgieften 
bzw. Umspritzen von Stiften oder Drahten beim Spritzgielien 
erfolgen. 

Die Durchkontaktierungen ermoglichen den Aufbau eines 
30 stapelbaren Systems aus mehreren Ebenen bzw. Lagen von 
verkapselten Bausteinen, so daft durch die Durchkontaktie- 
rungen ein elektrischer Kontakt von einer Ebene von Bau- 
steinen zu der nachsten Ebene von Bausteinen ermoglicht 
wird. 

35 

Nach dem Erzeugen der Umverdrahtungsstruktur 140 auf der 
Oberflache 114a wird gemaft Fig. 12d auf einer der Oberfla- 
che 114a gegenuberliegenden Oberflache 114b des verkapsel- 
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ten Chips eine weitere Umverdrahtungsstruktur 140a gebil- 
det, die sich auf der verkapselten Masse, liber den Durch- 
gangsleiter 138 und teilweise auf der Oberflache des Chips 
erstreckt. Die zusatzliche Umverdrahtungsstruktur 140a 
5 ermoglicht beispielsweise, daft bei einem Stapeln der ver- 
kapselten Chips eine elektrische Verbindung, beispielsweise 
mittels eines Kontakthockers, zwischen gestapelten Chips 
erzeugbar ist. 

10 Fig. 13 zeigt ein Ausf uhrungsbeispiel eines Chip-Stapels 
aus mehreren ubereinander gestapelten Chipeinheiten. Gemafi 
Fig. 13 wird eine erste verkapselte Chipeinheit 144 und 
eine zweite verkapselte Chipeinheit 146 gemaft den beschrie- 
benen Verfahren erzeugt, wobei jede der Chipeinheiten 144 

15 und 146 einen Durchgangsleiter 138a bzw. 138b aufweist, wie 
es unter Bezugnahme auf die Fig. 12a-c erklart wurde. 
Daraufhin werden die jeweiligen Chipeinheiten ubereinander 
gestapelt, so daft die Durchgangsleiter 138a und 138b uber 
einen zwischen den Durchgangsleitern angeordneten Anschlufi- 

20 kontakt 142 elektrisch miteinander verbunden sind. Das 
Aufeinanderstapeln der verkapselten Chips bzw. Bausteine 
kann in dem Zustand erfolgen, bei dem die jeweiligen Chips 
liber das Verkapselungsmaterial nach dem Spritzgieften zu 
einer Einheit verbunden sind. Bei diesem Ausf uhrungsbei- 

25 spiel werden die gestapelten Chips 144 und 146 nach einem 
Stapeln der mechanisch zu einer Einheit verbundenen Chips 
vereinzelt . 



30 
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Patentanspruche 

Verfahren zum Erzeugen verkapselter Chips mit folgen- 
den Schritten: 

Vorbereiten eines Wafers (100) mit Kontakten (104), 
die von einer Oberflache (100a) des Wafers (100) vor- 
stehen; 

Anordnen des Wafers (100) auf einem Zerteilungssub- 
strat (106); 

Vereinzeln des Wafers (100), urn eine Mehrzahl von uber 
Graben (108) voneinander beabstandete Chips (102) auf 
dem Zerteilungssubstrat (106) zu erzeugen; 

Durchfuhren eines Sprit zgiefiens , urn zwischen die Kon- 
takte (104) und in die Graben (108) ein Verkapselungs- 
material (112) einzubringen, wodurch die auf dem Zer- 
teilungssubstrat angeordneten Chips (102) verkapselt 
werden; und 

Erzeugen einer Umverdrahtungsstruktur (116; 116a; 
116b; 116c; 116d; 116e; 140) aus elektrisch leitfahi- 
gem Material auf einem durch das Verkapselungsmaterial 
(112) gebildeten Abschnitt (112a, 112b) . 

Verfahren gemafi Anspruch 1, das ferner vor dem Durch- 
fuhren des Spritzgiefiens ein Bedecken der Kontakte 
(104) mit einer Schut zanordnung (110) und nach dem 
Durchfuhren des Sprit zgieliens ein Entfernen der 
Schutzanordnung (110), so daft die Kontakte (104) frei- 
liegend sind, umfaftt. 

Verfahren gemafi Anspruch2, bei dem der Schritt des 
Spritzgiefiens folgende Schritte umfafit: 
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Anordnen der Mehrzahl von Chips (102) auf dem Zertei- 
lungssubstrat (106) in einer Spritzgiefif orm, so daft 
durch die Schutzanordnung (110) und die Sprit zgieft form 
ein Hohlraum gebildet ist; und 

Einspritzen von Ver kapselungsmaterial (112) in den 
durch die Schutzanordnung (110) und die Sprit zgieftf orm 
gebildeten Hohlraum, so daft der Hohlraum mit dem Ver- 
kapselungsmaterial (112) gefullt wird. 

Verfahren gemafi Anspruch3, bei dem der Hohlraum vor 
dem Durchfuhren des Spritzgieftens ein Vakuum aufweist. 

Verfahren gemafi einem der Anspruche 1 bis 4, bei dem 
das Spritzgieften derart durchgefuhrt wird, daft eine 
Oberflache des Verkapselungsmaterials (112) nach dem 
Spritzgieften eben mit einer Oberflache (104a) der Kon- 
takte (104) ist. 

Verfahren gemafi einem der Anspruche 2 bis 5, das 
ferner den Schritt eines Druckens der Schutzanordnung 
(110) auf die Kontakte (104) umf afit . 

Verfahren gemafi einem der Anspruche 2 bis 6, bei dem 
die Schutzanordnung (110) eine Folie, eine auf die 
Kontakte (104) aufgebrachte ablosbare Schicht oder ei- 
nen Abschnitt der Spritzgiefif orm umf afit. 

Verfahren gemafi einem der Anspruche 1 bis 7, bei dem 
der Schritt des Vereinzelns ferner ein Vergrofiern ei- 
nes Abstands zwischen den Chips (102) auf dem Zertei- 
lungssubstrat (106) mittels einer Bearbeitung des Zer- 
teilungssubstrats (106) zum Vergrofiern einer Oberfla- 
che des Zerteilungssubstrats (106) aufweist. 

Verfahren gemafi Anspruch 8, bei dem der Schritt des 
Vergrofierns des Abstands zwischen den Chips (102) ein 
Strecken des Zerteilungssubstrats (106) umfafit. 
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10. Verfahren gemafi einem der Anspruche 1 bis 9, das 
ferner den Schritt eines Erzeugens eines von der Urn- 
verdrahtungsstruktur (116; 116a-e; 140) vorstehenden 
Umverdrahtungskontakts (118a-c; 124, 126a; 142) auf- 
weist . 



11. Verfahren gemafi einem der Anspruche 1 bis 10, bei dem 
10 bei dem Schritt des Sprit zgiefiens funktionale Struktu- 

ren (124; 128; 130) gebildet werden. 

12. Verfahren gemafi Anspruch 11, bei dem die funktionale 
Struktur aus der Gruppe ausgewahlt ist, die eine Aus- 

15 nehmung (128), eine V-Nut (130) und einen Vorsprung 

(124) umfafit. 

13. Verfahren gemafi Anspruch 12, bei dem bei dem Schritt 
des Spritzgiefiens ein Vorsprung (124) gebildet wird, 

20 wobei das Verfahren ferner den Schritt eines Aufbrin- 

gens einer elektrisch leitfahigen Schicht (126a) auf 
den Vorsatz (124) zum Bilden eines elektrischen Kon- 
takts umfafit . 

25 14. Verfahren gemafi Anspruch 11 oder 12, bei dem die 
funktionale Struktur eine Justiermarkierung, eine 
Struktur zur Montageunterstutzung oder eine Struktur 
(130) zum Anordnen eines Lichtleiters (132) umfafit. 

30 15. Verfahren gemafi einem der Anspruche 1 bis 14, das 
ferner den Schritt eines Erzeugens eines Durchfuh- 
rungskontakts (138; 138a; 138b) in dem Ver kapselungs- 
material (112) aufweist. 

35 16. Verfahren gemafi Anspruch 15, bei dem der Schritt des 
Erzeugens eines Durchf uhrungskontakts (138) den 
Schritt eines Anordnens eines elektrisch leitfahigen 
Stifts in den Graben (108) aufweist, so dafi bei dem 
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Schritt des Sprit zgiefiens der Stift von dem Verkapse- 
lungsmaterial (112) ausgekleidet wird. 

Verfahren gemaft einem der Anspruche 1 bis 16, bei dem 
zusatzlich zu der einen Umverdrahtungsstruktur (116; 
116a; 116b; 116c; 116d; 116e; 140) eine weitere Umver- 
drahtungsstruktur auf einer zweiten Oberflache des Wa- 
fers (100) vorgesehen ist, die der Oberflache, auf der 
die Kontakte gebildet sind, gegenuberliegt . 

Verfahren gemaft einem der Anspruche 1 bis 17, bei dem 
vor dem Verkapseln auf der Oberflache (100a) des Wa- 
fers (100) Funktionseinheiten (120; 134) montiert wer- 
den. 

Verfahren zum Erzeugen eines Stapels aus verkapselten 
Chips mit folgenden Schritten: 

Erzeugen erster verkapselter Chips (14 4) gemaft einem 
der Anspruche 1 bis 18; 

Erzeugen zweiter verkapselter Chips (14 6) gemaft einem 
der Anspruche 1 bis 18; und 

Anordnen der ersten verkapselten Chips (144) uber den 
zweiten verkapselten Chips (146) , so daft ein Stapel 
von verkapselten Chips gebildet ist. 

Verfahren gemaft Anspruch 19, das ferner folgende 
Schritte auf weist : 

Erzeugen eines ersten Durchgangsleiters (138a) in ei- 
nem das Verkapselungsmaterial (112) aufweisenden Ab- 
schnitt der ersten verkapselten Chips (144); 

Erzeugen eines zweiten Durchgangsleiters (138b) in ei- 
nem das Verkapselungsmaterial (112) aufweisenden Ab- 
schnitt der zweiten verkapselten Chips (146); und 



Anordnen eines Anschlufikontaktes (142) zwischen dem 
ersten Durchgangsleiter (138a) und dem zweiten Durch- 
gangsleiter (138b), wodurch dieselben elektrisch ver- 
bunden sind. 
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Verfahren zum Erzeugen verkapselter Chips 

Zusammenf assunq 

5 

Ein Verfahren zum Erzeugen verkapselter Chips umfafit ein 
Vorbereiten eines Wafers mit Kontakten, die von einer 
Oberflache des Wafers vorstehen. Der Wafer wird auf einem 
Zerteilungssubstrat angeordnet und in eine Mehrzahl von 

10 beabstandeten Chips auf dem Zerteilungssubstrat vereinzelt. 
Die Kontakte werden mit einer Schut zanordnung bedeckt, 
wobei daraufhin ein Sprit zgieften durchgefuhrt wird, urn ein 
Verkapselungsmaterial in die Kontakte und die Graben einzu- 
bringen. Daraufhin wird die Schut zanordnung entfernt, so 

15 dafi die Kontakte freiliegend sind. 



